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(54) Title: SEQUENTIAL CASTING METHOD FOR THE PRODUCTION OF A HIGH-PURITY CAST METAL BILLET 

(54) Bezeichnung: SEQUENZGIESSVERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES GEGOSSENEN METALLSTRANGES HO- 
HER REINHEIT 



(57) Abstract: The invention relates to a se- 
quential casting method for the production of a 
high-purity cast metal billet from a metal melt, 
wherein the metal melt is supplied from a melt 
container in a controlled manner to a distribu- 
tor vessel and is then supplied from said dis- 
tributor vessel in a controlled manner into a 
continuous casting ingot mold without any in- 
terruption. According to the invention, in or- 
der to cast a qualitatively high-value metal bil- 
let even when the melt vessel is changed and to 
ensure that the restart phase is kept as short as 
possible, the flow rate into the distributor ves- 
sel is greater than the outflow rate from the dis- 
tributor vessel during a period of time ranging 
from the resumption of the supply of the metal 
melt to the distributor vessel until a quasi-sta- 
tionary operating bath level height is obtained 
in the distributor vessel, wherein during 70 % 
- 100 % of said time period, the inflow rate 
into the distributor vessel is less than or equal 
to twice the outflow rate from the distributor 
vessel. 
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AA ... CASTING PROCESS 

BB ... BEGINNING OF CHANGE OF PAN 

CC ... END OF CHANGE OF PAN 

DD ... QUASI-STATIONARY CASTING PROCESS 
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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Sequenzgiessverfahren zur Hers tellung eines gegossenen Metallstranges 
hoher Reinheit aus einer Metallschmelze, wobei die Metallschmelze von einem Schemelzenbehalter geregelt einem Verteilergefasst 
zugefuhrt und von diesem Verteilergefass geregelt in eine Stranggiesskokille ohne Unterbrechung weitergefuhrt wird. Um bei diesem 
Verfahren auch wahrend des Schmelzengefasswechsels einen qualitativ hochwertigen Metallstrang giessen zu konnen, bei dem die 
Restart -Phase moglichst kurz gehalten werden kann, wird vorgeschlagen, dass wahrend einer Zeitspanne von der Wiederaufnahme 
der Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefass bis zum Erreichen einer quasi -stationaren Betriebsbadspiegelhohe im Vertei- 
lergefass die Zuflussrate in das Verteilergefass grosser ist als die Abflussrate aus dem Verteilergefass und wobei wahrend 70% bis 
100% dieser Zeitspanne die Zuflussrate in dass Verteilergefass kleiner oder gleich dem Doppelten der Abflussrate aus dem Vertei- 
lergefass ist. 
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SequenzqieRverfahren zur Herstellung eines gegossenen Metallstranqes hoher Reinheit 

Die Erfindung betrifft ein Sequenzgiefiverfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines 
gegossenen Metallstranges hoher Reinheit aus einer Metallschmelze, vorzugsweise einer 
Stahlschmelze, wobei die Metallschmelze von einem Schmelzenbehalter geregelt einem 
Verteilergefaft zugefuhrt und von diesem VerteilergefaR geregelt in eine Stranggieftkokille 
abgefuhrt wird und wobei die Zufuhr von Metallschmelze in das VerteilergefafJ wahrend 
dem Wechsel des SchmelzengefafJes unterbrochen wird, wahrend die Zufuhr der 
Metallschmelze in die StranggieUkokiile weitergefuhrt wird. 

Unter SequenzgiefJverfahren ist ein Gieftverfahren zu verstehen, bei welchem mehrere 
Metallchargen, die an die Gieftanlage in mehreren Schmelzengefalien angeliefert werden, 
ohne Unterbrechung des Giefiprozesses kontinuierlich zu einem einzigen Metallstrang 
vergossen werden. Hierbei ist es notwendig, das SchmelzengefafJ nach dessen Entleerung 
gegen ein weiteres gefulltes SchmeizengefaU in moglichst kurzer Zeit auszutauschen. 
Zwangsweise kommt es zu einer Unterbrechung des Schmelzenzuflusses in das 
Verteilergefali und es ist notwendig die Restmenge im Verteilergefali so zu bemessen, 
dass eine ausreichende Menge an Restmetallschmelze zur Uberbruckung der benotigten 
Wechselzeit im Verteilergefaft vorratig ist, bis aus dem in GiefJposition gebrachten weiteren 
Schmelzengefafi wieder Metallschmelze in das VerteilergefaR. zuflieRen kann. Urn den 
kontinuierlichen Gieftprozess uber die Wechselzeit aufrecht erhalten zu konnen, ist es 
ublich, die Gieligeschwindigkeit der Giefianlage wahrend der Wechselzeit zu reduzieren. 
Mit einem Pfannendrehturm kann die Wechselzeit sehr kurz gehalten werden. 

Die Stranggielianlage selbst kann mit einer Kokille beliebiger Bauart, wie beispielsweise 
einer oder mehreren oszillierenden Platten- oder Rohrkokillen, mit Raupenkokillen, mit 
Kokillen mit umlaufenden Bandern oder Kokillen die von rotierenden Giefiwalzen mit 
seitlichen Dammwanden gebildet werden, ausgestattet sein. Auch das Querschnittsformat 
des zu giedenden Metallstranges kann beliebig sein, jedoch ergeben sich speziell bei der 
Herstellung von dunnen Metallbandern mit Banddicken unter 6,0 mm und Bandbreiten uber 
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800 mm besondere Anforderungen an die Startphase bzw. Restart-Phase des 
Gieftprozesses nach einem Pfannenwechsel, da insbesondere wegen des relativ kleinen 
Schmelzenpools und der praktisch unveranderlichen metallurgischen Lange bis zum kissing 
point in einer Zweiwalzengielianlage, sowie der schnellen Durcherstarrung eines dunnen 
Metallstranges eine wesentliche Reduzierung der Gieftgeschwindigkeit nicht moglich ist. 
Weiters ist zu berucksichtigen, dass bei der Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr in das 
Verteilergefaft eine verstarkte Badbewegung in der bereits mit Abdeckmittel bedeckten 
Restmetallschmelze entsteht und durch die verstarkte Welienbildung an der Badoberflache 
ein Eintrag von Abdeckmittel in das Metalibad verstarkt auftritt Weiters wird beim Offnen 
des Pfannenschiebers Fullsand in das Verteiiergefafc eingetragen, der eine gewisse Zeit 
und ein beruhigtes Metalibad benotigt, urn an die Badoberflache aufschwimmen zu konnen. 
Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf das GielSen eines Metallbandes mit einer 
Zweiwalzengielianlage nach dem vertikalen ZweiwalzengieUverfahren. 

Bei der Herstellung eines gegossenen Metallstranges hoher Reinheit mit einer beliebigen 
StranggieUanlage wird das flussige Metall tiblicherweise von einer Giefipfanne uber 
zumindest ein Zwischengefali oder Verteilergefali einer gekuhlten Kokille zugefuhrt, in der 
der Erstarrungsprozess der Metallschmelze zu einenn Metallstrang zumindest eingeleitet 
wird. Die Oberleitung der Metallschmelze von der Gieftpfanne in das VerteilergefafJ und aus 
diesem weiter in die Kokille erfolgt vorwiegend durch Tauchrohre oder Schattenrohre, die 
im stationaren Gieflbetrieb in den Schmelzenpool des jeweils nachgeordneten Gefafies 
eintauchen und so eine moglichst beruhigte und gleichmaliige Stromung und Weiterleitung 
der Metallschmelze bis in die Kokille ermoglichen. Gblicherweise ist die in der Gie&pfanne, 
dem Zwischengefali und gegebenenfalls in der Kokille angesammelte Metallschmelze von 
einer Schlackenschicht bedeckt, durch die die Metall badoberflache vor Oxidation geschutzt 
wird. Die grundsatzliche Anordnung der Schmelzenaufnahmegefafie bei einer 
mehrstrangigen Stranggielianlage fur Stahl ist beispielsweise aus der US-A 5,887,647 
bekannt. Je intensiver die Metallbadbewegung in den einzelnen Schmelzengefaften ablauft, 
desto mehr Schlackepartikel werden von der die Metallschmelze bedeckenden 
Schlackenschicht in das Metalibad eingetragen und desto mehr Partikel des 
Feuerfestmaterials aus der Ausmauerung der Schmelzengefalie werden durch Erosion 
ebenfalls dem Metalibad zugefuhrt. Gleichzeitig wird das Abscheiden von Fremdstoffpartikel 
aus der Metallschmelze an die Metallbadoberflache oder in die Schlackenschicht durch zu 
intensive Metallbadbewegung behindert. Bei grofiforrnatigen Metallstrangen, wie Strangen 
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mit Brammenquerschnitten, bleibt auch in der Kokille noch Zeit zur Abscheidung von 
Fremdstoffen an die Badoberflache. Bei kleinformatigen Strangen und insbesondere bei 
Bandern geringer Dicke muss der Eintrag von Fremdpartikeln in die Kokille moglichst 
vermieden werden, da in der Kokille die Moglichkeiten fur eine Abscheidung von 
Fremdpartikeln tendenziell starker beschrankt ist. 

Genereil ist bekannt, dass die Qualitat des gegossenen Stranges herabgesetzt ist, wenn 
starke Badspiegelschwankungen auftreten, wie sie in der Startphase des Gieliprozesses 
bei der Erstfullung des Verteilergefafies unvermeidbar sind, oder wie sie wahrend der 
Durchfuhrung des Pfannenwechsel beim Sequenzgiefien auftreten, bei dem ublicherweise 
mit der im Verteiler vorratigen Metailschmelze die Wechselzeit der Pfanne uberbruckt wird 
und daher mit kontinuierlich abnehmender Badspiegelhohe gegossen wird. Die Stabilitat 
der Schmelzenstromung im Verteilergefali ist dadurch stark beeintrachtigt und die 
Metailschmelze ist unerwunschtem Schlackeneintrag ausgesetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher diese Nachteile und Schwierigkeiten des bekannten 
Standes der Technik zu vermeiden und ein Sequenzgiefiverfahren der eingangs 
beschriebenen Art vorzuschlagen, mit dem auch wahrend des Schmelzengefafiwechsels 
ein erhohter Eintrag von Fremdpartikeln in die Metailschmelze und somit in der 
Stranggiefikokiile ein analoger bzw. erhohter Eintrag von Fremdpartikel ins 
Erstarrungsprodukt minimiert und unmittelbar im.Zusammenhang mit der Wiederaufnahme 
der quasi-stationaren Giefiphase ein Metallstrang hoher Reinheit gegossen werden kann, 
bei dem weiters diese Uberbruckungsphase im kontinuierlichen Gieliprozess moglichst kurz 
gehalten werden kann und bei dem zumindest Auswirkungen aus nicht-stationaren 
Gieliphasen, wie dem Schmelzengefaliwechsel, moglichst schnell abklingen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemali dadurch gelost, dass wahrend einer Zeitspanne von 
der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metailschmelze in das Verteilergefaft bis zum 
Erreichen einer quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe im Verteilergefafi die Zuflussrate 
in das Verteilergefali grower ist als die Abflussrate aus dem Verteilergefali und wobei 
wahrend 70% bis 100%, vorzugsweise wahrend 70% bis 99%, insbesondere wahrend 70% 
bis 95%, dieser Zeitspanne die Zuflussrate in das Verteilergefali kleiner oder gleich dem 
Doppelten, vorzugsweise kleiner oder gleich dem 1 ,5-fachen, der Abflussrate aus dem 
Verteilergefali betragt. 
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Die minimaie Zuflussrate in das Verteilergefaft innerhalb dieser Zeitspanne hangt sehr 
wesentlich von der Reduktion der GieRgeschwindigkeit auf der Stranggieftanlage wahrend 
des Schmelzengefaftwechsels ab. Die Zuflussrate in das Verteilergefaft soilte wahrend 
dieser Zeitspanne jedoch mindestens dem 0,5-fachen der maximalen Zuflussrate bei 
stationarem Giefibetrieb entsprechen. 

Der Begriff „Verteiiergefa(i" ist hier nicht nur auf das Aufnahmegefali fur Metallschmelze 
beschrankt, durch welches die Oberleitung Oder Verteilung von Metallschmelze in eine 
Kokille ermoglicht wird, somit einer Kokille direkt vorgeordnet ist, sondern kann alle 
Schmelzengefafte zwischen der Giefipfanne und der Kokille urnfassen. 

Eine weitere Verbesserung in der Qualitat des gegossenen Stranges ab Wiederaufnahme 
des Gieftprozesses wird erreicht, wenn die Zufuhr von Metallschmelze innerhalb der letzten 
5% bis 30% der Zeitspanne von der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das 
Verteilergefafi bis zum Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe mit einer 
gegenuber der Zuflussrate in der vorgelagerten Zeitspanne reduzierten Zuflussrate erfolgt. 

Eine Verkurzung der Wiederaufnahmephase des Giefiprozesses und ein maximal 
gesichertes Offnen des Schmelzenbehalters wird ohne Beeintrachtigung der Qualitat des 
Gussproduktes erreicht, wenn die Zufuhr von Metallschmelze unmittelbar mit 
Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr in das VerteilergefaB wahrend 0,1% bis 30%, 
vorzugsweise wahrend 3% bis 15%, der Zeitspanne bis zum Erreichen der quasi- 
stationaren Betriebsbadspiegelhohe im Verteilergefafi mit im Wesentlichen maximaler 
Zuflussrate erfolgt und die Zufuhr von Metallschmelze anschlieliend bis zum Erreichen der 
quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe mit einer demgegenuber reduzierten Fullrate 
erfolgt. 

Unter „maximaler Fullrate" ist zu verstehen, dass die Zufuhr der Metallschmelze in das 
Verteilergefaft bei maximaler Offnung des Pfannenschiebers, das heitit mit der maximal 
moglichen Fullrate, erfolgt. Damit wird auch ein Zufrieren der Pfannenschieberoffnung in 
der AngiefJphase bzw. eine markante Verengung der Durchflussoffnung und damit eine 
unerwunschte Reduzierung der Durchflussmenge vermieden. 
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Die reduzierte Fullrate stellt uber die Restfullzeit bis zum Erreichen der quasi-stationaren 
Betriebsbadspiegelhohe nicht notwendigerweise einen konstanten Wert dar, sondern folgt 
eher einem kontinuierlich oder schrittweise abnehmenden zeitlichen Verlauf, wodurch sich 
die Stromungsverhaltnisse im Verteilergefali bereits wahrend der Fullzeit kontinuierlich 
beruhigen. 

Zur Beruhigung der Metallschmelze im Verteilergefali kann es zweckmafiig sein, wenn die 
Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefali mit Erreichen der quasi-stationaren 
Betriebsbadspiegelhohe fur eine bestimmte Zeitspanne sogar unterbrochen wird. Das 
Schlielien des Pfannenschiebers nach Erreichen der quasi-stationaren 
Betriebsbadspiegelhohe hat den Vorteil, dass vorhandene Fremdeinschlusse, insbesondere 
nichtmetallische Einschlusse, am Badspiegel schnell aufschwimrnen und in die 
Abdeckschlacke abgeschieden werden konnen. Die kurzzeitige Unterbrechung der 
Schmelzenzufuhr stellt eine gute Moglichkeit dar, die Qualitat des gegossenen Produktes 
zu erhohen, wenn gleichzeitig sichergestellt ist, dass das Offnen des Pfannenschiebers 
nach dieser Beruhigungs- und Abscheidephase sicher gewahrleistet ist. Die Zeitspanne der 
Unterbrechung der Schmelzenzufuhr betragt zwischen 1 sec und 2 min, vorzugsweise 
zwischen 10 sec und 70 sec, da der Badspiegel zufolge des in die Stranggiefikokille 
abfliefienden Metalls sofort wieder zu sinken beginnt. 

Zur Vermeidung von Reoxidation an der Metallbadoberflache wird ublicherweise bereits bei 
Beginn der ersten Giefisequenz ein Abdeckmittel auf das Schmelzenbad aufgebracht. 
Dieses Abdeckmittel bleibt uber alle Gielisequenzen im Verteilergefafi erhalten. Damit das 
Abdeckmittel im Nahbereich des in die Metallschmelze eintauchenden Schattenrohres nicht 
- auch nur partiell - entlang der Aufienwand des Schattenrohres in die Metallschmelze 
eingezogen wird, ist es zweckmafiig, wenn ein das Schattenrohr unmittelbar umgebender 
Bereich der freien Badoberflache im Verteilergefali von der Abdeckung mit einem 
Abdeckmittel zumindest wahrend des quasi-stationaren Betriebes, vorzugsweise standig, 
freigehalten bzw. abgeschirmt wird. Dies erfolgt vorzugsweise durch Abschirmmittel, die 
von Wandelementen gebildet sind, die entweder von oben in das Schmelzenbad 
eintauchen oder von unten aus dem Schmelzenbad herausragen und das Schattenrohr mit 
Abstand umgeben. Damit wird gezielt ein „hot spot" rund urn das Schattenrohr erzeugt und 
es ist zweckmafiig, wenn die Wandelemente eine geschlossene Kammer bilden, in die das 
Schattenrohr integriert und die in der Kammer eingeschlossene Atmosphare inertisiert ist. 
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Wichtig ist, dass die Abschirmmittel soweit in das Schmelzenbad eintauchen, dass diese 
auch wahrend des Pfannenwechsels bei minimaier Badspiegelhohe knapp vor der 
Wiederaufnahme der Schrnelzenzufuhr noch in das VerteilergefafJ eintauchen. Damit wird 
die schlackenfreie Zone urn das Schattenrohr auch in dieser Betriebsphase 
aufrechterhalten und die Zufuhr von Metallschmelze mit geringen Turbulenzen im Metallbad 
unterhalb der Badoberflache sichergestellt. 

Sofern nach dem Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe im 
Verteilergefafi die Zufuhr von Metallschmelze nochmals kurzzeitig unterbrochen wird, um 
die Badbewegung zusatzlich zu beruhigen und die Abscheiderate von Fremdpartikel zu 
steigern, wird nach der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das 
Verteilergefafi diese Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefaft mengenmafiig in 
Abhangigkeit von der Abfuhr der Metallschmelze aus dem Verteilergefali geregelt. Die 
Uberleitung der Metallschmelze vom Verteilergefali in die nachgeordnete Kokille beginnt 
zeitlich mit der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefali. Mit 
der Regelung wird die quasi-stationare Betriebsbadspiegelhohe bzw. das dem 
entsprechende Verteilergewicht weitgehend auf einem konstanten Niveau gehalten. 

Sofern nach dem Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe keine 
Unterbrechung der Schrnelzenzufuhr in das Verteilergefali erfolgt, wird zumindest wahrend 
70% bis 100%, vorzugsweise wahrend 70% bis 99%, insbesondere wahrend 70% bis 95% 
der Zeitspanne von der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das 
Verteilergefali bis zum Erreichen einer quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe im 
Verteilergefali und/oder ab dem Erreichen der quasi-stationaren Gielispiegelhohe die 
Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefali mengenmaliig in Abhangigkeit von der 
Abfuhr der Metallschmelze aus dem Verteilergefali geregelt. Diese Regelung basiert auf 
einer Messung der aktuellen Badspiegelhohe oder des aktuellen Verteilergewichtes. 

Die Menge der dem Verteilergefali zugefuhrten Metallschmelze und die Menge der aus 
dem Verteilergefafi abgefuhrten Metallschmelze betragt beirn Gielien eines Stahlbandes, 
bei einer Gielidicke von 1 ,0 - 5,0 mm und einer Gielibreite von 1,0 m bis 2,0 m, zwischen 
0,5 t/min und 4,0 t/min, vorzugsweise zwischen 0,8 t/min und 2,0 t/min. Diese Angaben 
beziehen sich auf die Verwendung einer Zweiwalzengielimaschine mit dem angestrebten 
Gussprodukt entsprechender Auslegung. 
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In Ausnahmefailen kann es notwendig sein, Abdeckmittel im VerteilergefafJ zu erganzen. 
Vorzugsweise erfolgt die Aufgabe des Abdeckmitteis auf die Badoberflache dar 
Metallschmelze im ZwischengefaB in oinem Oberflachenbereich mit geringer 
Oberflachenstromungsgeschwindigkeit, Weliigkeit der Badoberflache und 
Turbulenzintensitat. 

Eine fallweise manuelle Aufgabe des Abdeckmitteis erfordert eine ausreichende 
Zuganglichkeit des VerteilergefaBes fur das Bedienungspersonal und bringt zusatzlich den 
Nachteil zusatzlicher Schlackeneinschlusse durch die plotzliche lokale Aufgabe einer 
grolieren Menge des Abdeckmitteis mit sich. Das Abdeckmittel wird daher in feinkorniger 
Form oder puiverformig, vorzugsweise mit einer halb- oder vollautomatischen 
Aufgabeeinrichtung, aufgebracht. 

Der Innenraum des VerteilergefafJes ist durch einen Verteilerdeckel gegen die freie 
Atmosphare abgeschirmt, wobei es zweckmaflig ist, dass wahrend oder vor der 
Erstfullphase eine Inertisierung des Verteilergefalies erfolgt, urn den reaktiven Sauerstoff im 
Inneren des Verteilergefaftes weitgehend zu reduzieren. 

Die Einstellung und Oberwachung der BetriebsgieBspiegelhohe erfolgt vorzugsweise uber 
eine Verteiler-Gewichtsmessung oder mit einem aquivalenten Messverfahren. Die 
Betriebsbadspiegelhohe kann auch mit anderen direkten oder indirekten Messverfahren 
ermittelt werden, wie z. b. mit Schwimrnern, optischer Beobachtung der 
Badspiegeloberflache, Ultraschall-Distanzmessung, Wirbelstrommessung und ahnlichen 
Messverfahren. 

Beim Sequenzgiefien nimmtdie Badspiegelhohe im Verteilergefaft wahrend des 
SchmelzengefaBwechsels kontinuierlich ab, wobei eine Mindestbadspiegelhohie nicht 
unterschritten werden darf, die sehr wesentlich von der Form des Verteilergefafies abhangt 
und daher nicht generell bestirnmbar ist. Ein zu weitgehendes Absinken des Bsdspiegels 
fuhrt insbesondere in der Wiederaufnahmephase der Schmelzenzufuhr, insbesondere bei 
maximaler Fullrate, zu einem verstarkten Fremdpartikeleintrag in die Metallschmelze, die 
sich in das gesamte VerteilergefafJ ausbreitet. Um diesen Effektzu unterdrucken bzw. 
zumindest wesentlich zu dampfen, ist es zweckmaftig, wenn zumindest in der Zeitspanne 
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zwischen der Wiederaufnahme der Zufuhr der Metallschmelze in das Verteilergefafi und 
dem Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe die im Verteilergefafi 
enthaltene Metallschmelze durch eine Abteilplatte in zwei Teilmengen geteilt wird, wobei 
einer ersten Teilmenge Metallschmelze aus dem Schmelzenbehalter zugefuhrt wird und 
von einer zweiten Teilmenge Metallschmelze in die Stranggiefikokille abgeleitet wird und 
eine Uberleitung von Metallschmelze von der ersten Teilmenge zur zweiten Teilmenge 
kontinuierlich erfolgt, wobei die Zuflussrate zur ersten Teilmenge im Verteilergefafi grofier 
ist als die Abflussrate aus der zweiten Teilmenge, wobei wahrend 70% bis 100%, 
vorzugsweise wahrend 70% bis 99%, insbesondere wahrend 70% bis 95%, der Zeitspanne 
von der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefafi bis zum 
Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe der zweiten Teilmenge im 
Verteilergefafi die Zuflussrate zur ersten Teilmenge kleiner oder gleich dem Doppelten der 
Abflussrate aus der zweiten Teilmenge ist. Durch die raumliche Abteilung des 
Verteilergefafies werden demnach zwei Bereiche geschaffen, namlich ein erster Bereich, in 
dem zeitweise grofie Turbulenzen auftreten konnen und auch im Wesentlichen dort 
abklingen und einem zweiten Bereich, der hiervon weitgehend abgeschottet bleibt. 

Die positiven Effekte aus der raumlichen Trennung im Verteilergefafi werden zusatzlich 
verstarkt, wenn die Zufuhr von Metallschmelze innerhalb der letzten 5% bis 30% der 
Zeitspanne von der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefafi 
bis zum Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe der zweiten Teilmenge im 
Verteilergefafi mit einer gegenuber der Zuflussrate in der vorgelagerten Zeitspanne 
reduzierten Zuflussrate erfolgt. 

Hierbei kann die Fullzeit bis zum Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe 
verkurzt werden, wenn die Zufuhr von Metallschmelze unmittelbar mit Wiederaufnahme der 
Schmelzenzufuhr in das Verteilergefafi wahrend 1% bis 30%, vorzugsweise wahrend 3% 
bis 15%, der Zeitspanne bis zum Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe 
der zweiten Teilmenge im Verteilergefafi mit im Wesentlichen maximaler Zuflussrate erfolgt 
und anschliefiend bis zum Erreichen der Betriebsbadspiegelhohe der zweiten Teilmenge im 
Verteilergefafi die Zufuhr von Metallschmelze mit einer demgegenuber reduzierten Fullrate 
erfolgt. 
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Die Oberleitung von Metallschmelze von der ersten Teilmenge zur zweiten Teilmenge, 
damit von einem Bereich des Verteilergefafies in den anderen Teil des Verteilergefafies, 
erfolgt durch eine oder mehrere Offnungen in der Abteilplatte. Vorzugsweise kann die 
Oberleitung der Metallschmelze von der ersten Teilmenge zur zweiten Teilmenge durch 
einen Freiraum der Abteilplatte und dem Boden des Verteilergefafies erfolgen. In diesem 
Fall wird die Abteilplatte nicht bis zum Boden des Verteilergefafies eingebracht. 

Es ist allerdings auch moglich, die Abteilplatte als fest verankerten Bauteil des 
Verteilergefalies auszubilden und mindestens einen permanenten Stromungskanal in 
Bodennahe des Verteilergefafies vorzusehen, der in alien Betriebsphasen zur Ganze unter 
der Badoberflache der Metallschmelze liegt. 

Der quasi-stationare Giefiprozess beginnt mit Erreichen der quasi-stationaren 
Betriebsbadspiegelhohe bei der zweiten Teilmenge der Metallschmelze im zweiten Bereich 
des Verteilergefafies. Mit Erreichen dieser quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe bei 
der zweiten Teilmenge der Metallschmelze im Verteilergefafi wird die Zufuhr von 
Metallschmelze in das Verteilergefafi mengenmafiig in Abhangigkeit von der Abfuhr der 
Metallschmelze aus dem Verteilergefafi geregelt. Diese Regelung basiert auf einer 
Messung der aktuellen Badspiegelhohe oder des aktuellen Verteilergewichtes. 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung nicht einschrankender Ausfuhrungsbeispiele, wobei auf die 
beiliegenden Figuren Bezug genommen wird, die folgendes zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Zweiwalzengiefianlage mit einem 
Schmelzenbehalter und einem Verteilergefafi zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 2 den Verlauf einer Anfahrkurve fur das Wiederauffullen des Verteilergefalies 

(Fullrate) nach dem erfindungsgemafien Verfahren in einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 3 den Verlauf einer Anfahrkurve fur das Wiederauffullen des Verteilergefalies 
(Fullrate) nach dem erfindungsgemafien Verfahren in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 



WO 2005/053877 



10 



PCT/EP2004/012711 



Fig. 4 den zeitlichen Verlauf des Verteilergewichtes wahrend des Wiederauffuilens des 
VerteilergefafJes, 

Fig. 5a den Verlauf relevanter VerfahrenskenngrofJen wahrend des Wechsels eines 
Schmelzengefafies nach einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 5b den Verlauf relevanter Verfahrenskenngroften wahrend des Wechsels eines 
Schmelzengefaftes nach einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung 

Fig. 6 ein Schattenrohr mit Abschirmung gegen Kontakt mit Schlacke, 

Fig. 7a ein VerteilergefafJ mit einer Abteilplatte in einer ersten ausgefahrenen 
Betriebsposition, 

Fig. 7b ein Verteilergefali mit einer .Abteilplatte in einer zweiten eingefahrenen 
Betriebsposition. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Zweiwalzengieftmaschine als eine 
MOglichkeit zur Durchfuhrung des erfindungsgemaften Verfahrens mit den wesentlichen 
baulichen Komponenten zur Zufuhrung der Metallschmelze in die von zwei gegensinnig 
rotierenden Giefiwalzen 1 , 2 und an die Stirnseiten der Gieflwalzen anpressbaren 
Seitenplatten 3 gebildeten Stranggielikokille 4. Die Metallschmelze wird aus einem 
Schmelzenbehalter 5, der zumeist von einer auswechselbaren auf Gabelarmen 6 eines 
Pfannendrehturmes abgestutzten Gie(ipfanne gebildet ist, durch ein Schattenrohr 7 in ein 
Verteilergefali 8 ubergeleitet. Dem Schattenrohr 7 ist ein Schieberverschluss 9 als 
Regelorgan fur die Durchflussmenge bzw. Fullrate zugeordnet. Aus dem Verteilergefafi 8 
stromt die Metallschmelze mengengeregelt durch ein TauchgieRrohr 10 in den 
Formhohlraum 11 der Stranggielikokille 4. Dem Tauchgiefirohr 10 ist ebenfalls ein 
Schieberverschluss 12 zur Regelung der der Stranggielikokille 4 zuzufuhrenden 
Schmelzenmenge zugeordnet. Die Verschlussorgane konnen auch von Stopfen gebildet 
werden, die, von oben durch das Schmelzenbad ragend, die Ausflussoffnung des jeweiligen 
Schmelzenbehalters regelbar verschlieflen. 
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Die Menge der im VerteilergefafJ 8 zwischengelagerten Metallschmelze wird wahrend des 
kontinuierlichen GiefJvorganges moglichst konstant gehalten. Dies wird erreicht, indem im 
VerteilergefalJ eine vorbestimmte GiefJspiegelhohe h der Metallschmelze eingestellt wird 
und diese GiefJspiegelhohe durch eine Zuflussmengenregelung moglichst konstant 
gehalten wird. Eine weitgehend gleichmafJige GiefJspiegelhohe sichert eine gleichmafJige 
Schmelzenuberleitung in die StranggiefJkokille 4. 

An den gekuhlten Zylindermantelflachen der GiefJwalzen 1 , 2 bilden sich im Schmelzenpool 
nicht dargesteilte Strangschalen aus, die im engsten Querschnitt zwischen den GiefJwalzen 
zu einem Metallstrang 13 vorbestimmter Dicke und Breite verwalzt werden. 

Nach der Entleerung des SchmelzengefaUes 5, wobei die die Metallschmelze im 
SchmelzengefafJ bedeckende Schlacke moglichst nicht abfliefJen soil, wird das leere 
SchmelzengefafJ aus der Gieftanlage entfernt und durch ein bereitgestelltes, gefulltes 
Schmelzengefali mit fur den Guss vorbereiteter Metallschmelze in der GielJanlage in 
GiefJposition gebracht. Wahrend der hierfur benotigten Zeitspanne von etwa 2 min wird der 
Gieftvorgang in der Stranggieftkokille mit der im Verteilergefali befindlichen 
Restschmelzenmenge fortgesetzt, wobei die Betriebsbadspiegelhohe auf eine 
Minimalbadspiegelhohe h p0 oi,min absinkt, bei der das Schattenrohr jedoch immer noch in das 
Schmelzenbad eintaucht Damit wird bei Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr in das 
VerteilergefalS ein direktes Auftreffen der Metallschmelze auf die das Metallbad abdeckende 
Schlackenschicht und damit deren intensive Durchmischung vermieden. 

Der Fullvorgang des Verteilergefaftes erfolgt nach einer moglichen Ausfuhrungsvariante 
gemafi dem in Fig. 2 dargestellten Fullkurvenverlauf. Im VerteilergefafJ befindet sich eine 
Reststahlmenge, die einer Badspiegelhohe h poo i, m j n entspricht. Die Metallschmelze wird in 
einer ersten Fullphase (Zeitspanne t 0 - ti) bei grolitmoglicher Offnung des 
Schieberverschlusses in das VerteilergefafJ geleitet, d.h. die Metallschmelze tritt mit 
maximaler Fullrate m m, max in das VerteilergefafJ ein. Ab dem Erreichen einer 
Badspiegelhohe hp 00 ] zum Zeitpunkt U wird die Fullrate im Wesentlichen kontinuieriich 
zuruckgenommen, bis die quasi-stationare Betriebsbadspiegelhohe h p0 oi,op erreicht ist, 
wobei wahrend 70% bis 95% der Zeitspanne von der Wiederaufnahme der Zufuhr der 
Metallschmelze in das VerteilergefafJ bis zum Erreichen der quasi-stationaren 
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Betriebsbadspiegelhohe h p0 oi,opt die Zuflussrate in das Verteilergefafi klei ner dem Doppelten 
der Abflussrate aus dem Verteilergefaft ist Zum Zeitpunkt t 5 wird die stationare Fullrate m st 
erreicht, die fur den stationaren Gielibetrieb charakteristisch ist. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante eines moglichen Fulikurverwerlaufes, wobei 
die Metallschmelze in einer ersten Fullphase (Zeitspanne t 0 - ti) mit maxiimaler Fullrate 
m fin (max oder annahernd maximaler Fullrate (mehr als 80% der maximalen Fullrate) erfolgt 
und nach Erreichen des Zeitpunktes t-i schrittweise in mehreren Stufen zuruckgenommen 
wird, wobei die Reduzierung der Fullrate in den einzelnen Zeitpunkten ti bis 1 5 so erfolgt, 
dass eine degressive Annaherung der Badspiegelhohe h poo , an die Betriebsbadspiegelhohe 
h P ooi,op erfolgt. Zum Zeitpunkt t 5 wird wiederum die stationare Fullrate rh st: erreicht, die fur 
den stationaren Gielibetrieb charakteristisch ist. 

Fig. 4 zeigt die Zunahme des Verteilergewichtes m v uber die Fullzeit, ausgehend von einem 
Verteilergewicht m 0 , welches dem Leergewicht des VerteilergefaUes und dem Gewicht der 
im VerteilergefafJ verbliebenen Restschmelzenmenge entspricht, bis zum Verteilergewicht 
m 5 , das mit Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe h P ooi, op erzielt wird. 

Diese dargestellten Fullkurvenverlaufe nach den Fig. 2 und 3 begunstige^n bereits wahrend 
des kontinuierlichen Fullvorganges ein Abklingen der heftigen Badbewegung im 
Verteilergefali und beruhigen insbesondere die Metallbadoberflache. 

Diese Beruhigungsphase im Verteilergefaft kann zusatzlich verstarkt werden, indem nach 
dem Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe die Schmelzenzufuhr • 
kurzzeitig unterbrochen wird. Innerhalb dieser Zeitspanne oder zu einein beliebigen 
spateren Zeitpunkt kann bei Bedarf eine erganzende Aufgabe eines Abd eckmittels auf die 
Metallbadoberflache erfolgen, die mit einer halb- oder vollautomatischen 
Aufgabeeinrichtung 15 erfolgt (Fig. 1), deren Auslassoffnung oberhalb des Badspiegels in 
einen oder mehrere Bereiche des Verteilergefalies mit wenig Oberflach&nturbulenzen 
mundet. Das feinkornige bis staubformige Abdeckmittel wird in einem kontinuierlichen 
Rieselvorgang auf die Metallschmelze aufgebracht und soli eine vollstandige Abdeckung 
des Metallbades im Verteilergefaft sicherstellen. 
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Zusatziich ist das VerteilergefafJ 8 mit einem Verteilerdeckel 16 abgedeckt, mit dem der 
Innenraum des VerteilergefafJes gegenuber der Atmosphare abgeschirmt wird. Damit wird 
auch die Moglichkeit gegeben, noch vor der Zufuhr von Metallschmeize, insbesondere bei 
der Erstfullung des VerteilergefaUes, eine Inertisierung des Innenraumes durchzufiihren. 

Mit Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe beginnt die Wiedereinleitung 
des kontinuierlichen Gieftbetriebes. Hierbei wird die Menge der dem VerteilergefafJ 
zugefuhrten Metallschmeize in Abhangigkeit von der aus dem VerteilergefafJ in die 
StranggiefJkokille eingeleiteten Schmelzenmenge eingestellt bzw. geregelt Abweichungen 
der Badspiegelhohe von der gewunschten quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe 
werden uber eine Verteilergewichtsmessung erfasst. Dadurch wird kontinuierlich eine fur 
die Badspiegelhohe charakteristische MessgrolJe ermittelt und in einem Zuflussregelkreis 
zur Regelung der zufliefJenden Metallschmelzenmenge als Stell- oder RegelgrolJe 
herangezogen. Das VerteilergefafJ 8 ist hierzu uber Messzellen 17 auf einem Traggerust 
18, beispielsweise einem verfahrbaren Verteiierwagen, abgestutzt (Fig.1). 

In Fig. 5a ist das erfindungsgemafJe SequenzgiefJverfahren am Beispiel einer Stahlband- 
GielJanlage dargestellt, wobei uber einer Zeitachse der Verlauf charakteristischer 
Kenngroften, wie das Verteilergewicht w tund j S h, die Fullrate im Verteiler m , adle , und die 
Fullrate in der Kokille rn mD id mit einem zeitlichen Vorlauf, beginnend vor der Durchfuhrung 
des Wechsels eines SchmelzengefafJes, und mit einem zeitlichen Nachlauf, nach 
Wiederbeginn des stationaren Gieftbetriebes, veranschaulicht ist. Bereits vor Beginn des 
GefafJwechsels werden MafJnahmen gesetzt, die die Oberbruckung der Wechselzeit von 
etwa 2 min erleichtern, indem die verfugbare Schmelzenmenge im VerteilergefafJ erhoht 
wird. Dies erfolgt durch eine Steigerung der Fullrate m Iad | e , indem der Schieberverschluss 
an der Schmelzenpfanne weiter geoffnet wird, wodurch mehr Metallschmeize in das 
VerteilergefafJ zufliefJt als gleichzeitig in die StranggiefJkokille abfliefit. Dadurch steigt das 
Verteilergewicht auf etwa das 1,1-fache des Verteilergewichtes beim stationaren 
GiefJbetrieb. Wahrend des unmittelbar nachfolgenden Pfannenwechsels betragt die Fullrate 
im VerteilergefafJ: m i a di e = 0 - Parallel wird die Giefigeschwindigkeit in der 
BandgiefJmaschine reduziert und gegebenenfalls der Giefispiegel in der Kokille abgesenkt, 
sodass der GiefJvorgang in der StranggiefJkokille mit einer reduzierten Fullrate m mould 
aufrecht erhalten wird. Sobald der Wechsel des Schmelzengefafies abgeschlossen ist, wird 
uber eine Zeitspanne von ungefahr 10 min der quasi-stationare Betriebszustand im 
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Verteilergefaft wieder hergestellt, indem bis zu einem Zeitpunkt U mit maximaler oder 
annahernd maximaler Fulirate Metallschmelze in das VerteilergefaU eingebracht wird und 
nachfolgend, einem degressiven Kurvenverlauf folgend, die quasi-stationare 
Betriebsbadspiegelhohe angefahren. Die Gieftspiegelhohe im Verteilergefali, die indirekt 
durch eine Gewichtsmessung ermittelt wird, folgt dem Kurvenverlauf W tU nd«sh und zeigt vor 
dem Gefaliwechsel den gewunschten Anstieg im Sinne einer Bevorratung und den 
anschliefJenden Abfall auf einen Wert von etwa 80% des Verteilergewichtes bzw. der 
Betriebsbadspiegelhohe bis zum Abschluss des Pfannenwechsels. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform, die in Fig. 5b veranschaulicht ist, erfolgt die 
Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr in das VerteilergefafJ mit einer wesentlich 
reduzierten Fulirate m i a die,start , die dem 0,8 bis 1,2-fachen der Fulirate m i a die,o P t bei 
stationarem Gielibetrieb entspricht. Diese reduzierte Fulirate kann zweckmafJig innerhalb 
einer Bandbreite des 0,5 bis zweifachen der Fulirate m i a die,o P t liegen. Die Fulirate wird uber 
einen weiten Bereich der Zeitspanne zur Wiederauffullung des VerteilergefaUes annahernd 
konstant gehalten. Der grundlegende Vorteil dieser Variante liegt in der wesentlich 
geringeren Einstromgeschwindigkeit der Metallschmelze in das Zwischengefali und damit 
ergeben sich wesentlich geringere Oberflachenturbulenzen am Metallbad. Die 
Stromungsgeschwindigkeit bleibt klein genug, um eine gute Abscheiderate der 
nichtmetallischen Einschlusse in die Schlackenschicht zu gewahrleisten und den 
Wiedereintrag von Schlacke zu vermeiden. Allerdings erhoht sich andererseits die 
Zeitspanne fur das Wiederauffullen des Verteilergefafles auf bis zu 25 min bei gleichzeitig 
reduzierter Fulirate in der Kokille. Je nach zu vergiefiender Stahlqualitat und 
Produktanforderungen kann ein zweckmaftiger Fullratenverlauf gewahlt werden, der 
zwischen den in Fig. 5a und Fig. 5b dargestellten Ausfuhrungsformen liegt. 

In Fig. 6 ist eine Moglichkeit aufgezeigt, die den Eintrag von auf das Schmelzenbad 
aufgebrachten Abdeckmittel in das Innere des Schmelzenbades entlang oder im 
Nahbereich der Aulienwand des Schattenrohres weitgehend ausschliefien soli. Zu der 
bereits im Verteilergefaft 8 angesammelten Metallschmelze stromt durch das vertikal in die 
Schmelze eintauchende Schattenrohr 7 Metallschmelze kontinuierlich aus dem 
Schmelzenbehalter 5 zu. Die einstromende Metallschmelze erzeugt eine Sogwirkung 
entlang des Schattenrohres und gegebenenfalls in diesem Bereich gesammelte Schlacke / 
Abdeckmittel wird nach unten in die Metallschmelze gezogen. Mit einer Abdeckung 21, die 
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topfformig ausgebildet ist, die das Schattenrohr mit radialem Abstand zu diesem umgibt und 
von oben in die Metallschmelze ragt, wird die gebildete Schlackenschicht 20 vom kritischen 
Bereich nahe dem Schattenrohr ferngehalten. Das Innere dieser Abdeckung kann bei 
Bedarf uber die Schutzgasleitung 22 inertisiert werden. ZweckmafJig reicht diese 
Abdeckung so weit in das Schmelzenbad, dass auch bei minimaler Badspiegelhohe h min 
das Eintauchen des Schattenrohres gewahrleistet ist. Zur fortlaufenden Aufrechterhaltung 
der Funktion der Abdeckung 21 ist es wesentlich, dass die aktuelle Badspiegelhohe 
wahrend des Wechsels des SchmelzengefafJes nicht unter den Wert h min fallt, d.h. es ist 
zwingend notwendig, dass die Unterkante der Abdeckung 21 stets in das Schmelzenbad 
eintaucht. 

Dem Schattenrohr 7 liegt in Ausstromrichtung der Metallschmelze ein 
stromungsdampfendes Element 23 (Turbostop) im VerteilergefafJ fest verankert gegenuber, 
wodurch der in das VerteilergefafJ einstromende Flussigmetallstrahl stark abgebremst wird. 

Das beschriebene SequenzgiefJverfahren hat sich als besonders erfolgreich in Verbindung 
mit einem VerteilergefafJ gezeigt, welches in der WO 03/051560 beschrieben ist und eine 
Geometrie aufweist, die die Abscheidung von schmelzenfremden Partikeln besonders 
fordert. 

In den Fig. 7a und 7b ist eine vertikal bewegbare Abteilplatte 24 in zwei Betriebspositionen 
in Verbindung mit dem VerteilergefafJ 8 dargestellt. Durch diese Ausfuhrungsform soil eine 
funktionelle Trennung im VerteilergefafJ erreicht werden. Fig. 7a zeigt den Betriebszustand 
im VerteilergefafJ unmittelbar vor dem Wiederanguss mit einem neuen SchmelzengefafJ. 
Die im VerteilergefafJ noch vorratige Metallschmelze ist mit einem Abdeckmittel bedeckt 
und fliefJt mit einer der reduzierten GiefJgeschwindigkeit entsprechenden Geschwindigkeit 
ab. Die Abteilplatte befindet sich noch in einer angehobenen Position und wird in das 
VerteilergefafJ abgesenkt, um es, wie in Fig. 7b dargestellt, in zwei Bereiche zu teilen. Mit 
der eingefahrenen Abteilplatte werden nachteilige Auswirkungen wahrend der ersten 
Fullphase, die mit maximaler oder annahernd maximaler Fullrate erfolgt, auf die gesamte im 
VerteilergefafJ befindliche Schmelzenmenge verhindert, zumindest jedoch stark reduziert. 
Einem ersten Bereich 25 ist die Schmelzenzufuhr zugeordnet, einem zweiten Bereich 26 ist 
die Ableitung der Schmelze in die StranggiefJkokille zugeordnet. Im ersten Bereich 25, 
erfolgt eine wesentliche Beruhigung des Schmelzenbades und die Abscheidung eines 
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Grofiteils der schmelzenfremden Partikel an die Schlackenschicht im ersten Bereich. Im 
zweiten Bereich 26 erfolgt die Abscheidung von Restbestanden von in der Metalischmelze 
noch enthaltenen Fremdpartikel in die das Metalibad bedeckende Schlackenschicht. 
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Patentanspruche: 

1. SequenzgiefJverfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines gegossenen 
Metallstranges hoher Reinheit aus einer Metallschmelze, vorzugsweise einer 
Stahlschmelze, wobei die Metallschmelze von einem Schmelzenbehalter (5) 
geregelt einem VerteilergefafJ (8) zugefuhrt und von diesem VerteilergefafJ geregelt 
in eine StranggiefJkokille (4) abgefuhrt wird und wobei die Zufuhr von 
Metallschmelze in das VerteilergefafJ wahrend dem Wechsel des 
SchmelzengefaR.es unterbrochen wird, wahrend die Zufuhr der Metallschmelze in 
die Stranggielikokille weitergefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass wah rend 
einer Zeitspanne von der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das 
VerteilergefafJ bis zum Erreichen einer quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe im 
VerteilergefafJ die Zuflussrate in das VerteilergefafJ grofJer ist als die Abflussrate 
aus dem VerteilergefafJ und wobei wahrend 70% bis 100%, vorzugsweise wahrend 
70% bis 99%, insbesondere wahrend 70% bis 95%, dieser Zeitspanne die 
Zuflussrate in das VerteilergefafJ kleiner oder gleich dem Doppelten, vorzugsweise 
kleiner oder gleich dem 1,5-fachen, der Abflussrate aus dem VerteilergefafJ ist. 

2. SequenzgiefJverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die> 
Zuflussrate in das VerteilergefafJ mindestens dem 0,5-fachen der maximalen 
Zuflussrate bei stationarem GieUbetrieb entspricht. 

3. SequenzgieUverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, d ass 
die Zufuhr von Metallschmelze innerhalb der letzten 5% bis 30% der Zeitspanne von 
der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das VerteilergefafJ bis zum 
Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe mit einer gegenuber der 
Zuflussrate in der vorgelagerten Zeitspanne reduzierten Zuflussrate erfolgt. 

4. SequenzgiefJverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zufuhr von Metallschmelze unmittelbar mit 
Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr in das VerteilergefafJ wahrend 0,1% bis 
30%, vorzugsweise wahrend 3% bis 15%, der Zeitspanne bis zum Erreichen der 
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quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe im Verteilergefafi mit im Wesentlichen 
maximaler Zufiussrate erfolgt und anschlieftend bis zum Erreichen der quasi- 
stationaren Betriebsbadspiegelhohe die Zufuhr von Metallschmelze mit einer 
demgegenuber reduzierten Fullrate erfolgt. 

5. Sequenzgieflverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die reduzierte Fullrate einem kontinuierlich oder 
schrittweise abnehmenden zeitlichen Verlauf folgt. 

6. Sequenzgieliverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefaft mit 
Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe fur eine Zeitspanne 
unterbrochen wird. 

7. Sequenzgieftverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zeitspanne der Unterbrechung der Schmelzenzufuhr zwischen 1 sec und 2 min, 
vorzugsweise zwischen 10 sec und 70 sec betragt 

8. Sequenzgieftverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein das Schattenrohr unmittelbar umgebender Bereich der 
freien Badoberflache im Verteilergefafc von einer Abdeckung mit einem Abdeckmittel 
zumindest wahrend des quasi-stationaren Betriebs, vorzugsweise standig, 
freigehalten wird. 

9. Sequenzgieliverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach der Wiederaufnahme der Zufuhr von 
Metallschmelze in das VerteilergefafJ diese Zufuhr von Metallschmelze in das 
Verteilergefaft mengenmaliig in Abhangigkeit von der Abfuhr der Metallschmelze 
aus dem Verteilergefafi geregelt wird. 

10. Sequenzgiefiverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest wahrend 70% bis 100%, vorzugsweise wahrend 
70% bis 99%, insbesondere wahrend 70% bis 95% der Zeitspanne von der 
Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefafi bis zum 
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Erreichen einer quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe im Verteilergefaft 
und/oder ab dem Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe die 
Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefafi mengenmafJig in Abhangigkeit von 
der Abfuhr der Metallschmelze aus dem Verteilergefali geregelt wird. 

1 1 . Sequenzgietiverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Menge der dem VerteilergefaR zugefuhrten 
Metallschmelze und die Menge der aus dem Verteilergefaft abgefuhrten 
Metallschmelze beim Gieften eines Stahlbandes auf einer ZweiwalzengiefJanlage 
zwischen 0,5 t/min und 4,0 t/min, vorzugsweise zwischen 0,8 t/min und 2,0 t/min, 
betragt. 

12. SequenzgieUverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Bedarf ein Abdeckmittel auf die Badoberflache der 
Metallschmelze im Verteilergefaft aufgegeben wird und diese Aufgabe eines 
Abdeckmittels auf die Badoberflache der Metallschmelze in einem 
Oberflachenbereich mit geringer Oberflachenstromungsgeschwindigkeit, Welligkeit 
der Badoberflache bzw. Turbulenzintensitat erfolgt. 

13. SequenzgiefJverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Abdeckmittel in feinkorniger Form Oder pulverformig, vorzugsweise mit einer halb- 
oder vollautomatischen Aufgabeeinrichtung, aufgebracht wird. 

14. SequenzgieUverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einstellung und Uberwachung der quasi-stationaren 
Betriebsbadspiegelhohe uber eine Verteiler-Gewichtsmessung oder durch ein 
aquivalentes Messverfahren erfolgt. 

15. SequenzgieUverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest in der Zeitspanne zwischen der Wiederaufnahme 
der Zufuhr der Metallschmelze in das VerteilergefaR und dem Erreichen der quasi- 
stationaren Betriebsbadspiegelhohe die im VerteilergefaB enthaltene 
Metallschmelze durch eine Abteilplatte in zwei Teilmengen geteilt wird, wobei einer 
ersten Teilmenge Metallschmelze aus dem Schmelzenbehalter zugefuhrt wird und 
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von einer zweiten Teilmenge Metailschmelze in die Stranggieftkokille abgeleitet wird 
und eine Gberleitung von Metailschmelze von der ersten Teilmenge zur zweiten 
Teilmenge kontinuierlich erfolgt, wobei die Zufiussrate zur ersten Teilmenge im 
Verteilergefafi grower ist als die Abflussrate aus der zweiten Teilmenge, wobei 
wahrend 70% bis 100%, vorzugsweise wahrend 70% bis 99%, insbesondere 
wahrend 70% bis 95%, der Zeitspanne von der Wiederaufnahme der Zufuhr von 
Metailschmelze in das VerteilergefaU bis zum Erreichen der quasi-stationaren 
Betriebsbadspiegelhohe der zweiten Teilmenge im Verteilergefaft die Zufiussrate 
zur ersten Teilmenge kleiner oder gleich dem Doppelten der Abflussrate aus der 
zweiten Teilmenge ist. 

16. Sequenzgiefiverfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zufuhr von Metailschmelze innerhalb der letzten 5% bis 30% der Zeitspanne von der 
Wiederaufnahme der Zufuhr von Metailschmelze in das Verteilergefaft bis zum 
Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe der zweiten Teilmenge im 
Verteiiergefali mit einer gegenuber der Zufiussrate in der vorgelagerten Zeitspanne 
reduzierten Zufiussrate erfolgt. 

17. Sequenzgiefiverfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zufuhr von Metailschmelze unmittelbar mit Wiederaufnahme der 
Schmelzenzufuhr in das Verteilergefaft wahrend 1% bis 30%, vorzugsweise 
wahrend 3% bis 15%, der Zeitspanne bis zum Erreichen der quasi-stationaren 
Betriebsbadspiegelhohe der zweiten Teilmenge im Verteilergefaft mit im 
Wesentlichen maximaler Zufiussrate erfolgt und anschlieliend bis zum Erreichen der 
Betriebsbadspiegelhohe der zweiten Teilmenge im VerteiiergefaU die Zufuhr von 
Metailschmelze mit einer demgegenuber reduzierten Fullrate erfolgt. 

18. Sequenzgiefiverfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gberleitung von Metailschmelze von der ersten 
Teilmenge zur zweiten Teilmenge durch eine oder mehrere Offnungen in der 
Abteilplatte erfolgt. 

19. SequenzgiefJverfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gberleitung von Metailschmelze von der ersten 
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Teilmenge zur zweiten Teilmenge durch einen Freiraum zwischen der Abteilplatte 
und dem Boden des Verteilergefafies erfolgt 

20. Sequenzgieftverfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch 

gekennzeichnet, dass mit Erreichen der quasi-stationaren Betriebsbadspiegelhohe 
bei der zweiten Teilmenge der Metallschmeize im Verteilergefaft die Zufuhr von 
Metailschmelze in das Verteilergefali mengenmafiig in Abhangigkeit von der Abfuhr 
der Metallschmeize aus dem Verteilergefali geregelt wird. 
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Fig- 2 




fig- 4 
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